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摘   要 本文介绍了四档拉维娜行星齿轮机构换挡工作规律和速比计算。在 Romax 软件中建立四档拉维娜行星齿轮机构
的虚拟样机模型，仿真分析得到了拉威娜齿轮机构各档的输出转速，与理论计算值完全吻合，传动比的一致性也同时得到
验证。
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行星齿轮机构广泛应用于车辆的自动变速器中 ，其速比计算
是自动变速器设计的重要内容。以四档拉维娜行星齿轮机构为例 ，






排太阳轮可以被离合器 C1 带为主动 ；后行星排太阳轮可以被离合
器 C2 带为主动 ，也可以被制动器 B1 制动 ；共用行星架可以被离
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图 1 拉维娜行星齿轮机构结构简图 
注：1-后排太阳轮；2-后排行星轮；3-前排外行星轮；4-前排太阳轮；5-前排内行星轮；6-共用行星
架；7-前排内齿圈 C1.前排太阳轮离合器 C2.后排太阳轮离合器 C3.共用行星架离合器 B1.后排太阳轮制动
器 B2.共用行星架制动器 
拉维娜行星齿轮机构各齿轮基本参数如表 1 所示。 
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齿数 48 11 11 24 11 72
表 1 齿轮主要参数 
2 拉威娜行星齿轮机构换挡工作规律、传动比 
2.1 换挡工作规律 
拉维娜行星齿轮机构各档工作规律如表 2 所示。1 档、2 档为减速前进档，3 档为直接档，4 档为超速
档。与三档拉维娜行星轮系机构相比，四档拉维娜行星齿轮机构多了共用行星架离合器 C3，因此可以比三
图 1  拉维娜行星齿轮机构结构简图
注 ：1- 后排太阳轮 ；2- 后排行星轮 ；3- 前排外行星轮 ；4-
前排太阳轮 ；5- 前排内行星轮 ；6- 共用行星架 ；7- 前排内齿圈 
C1. 前排太阳轮离合器 C2. 后排太阳轮离合器 C3. 共用行星架离合
 B1. 后排太阳轮制动器 B2. 共用行星架制动器
拉维娜行星齿轮机构各齿轮基本参数如表 1 所示。
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齿数 48 11 11 24 11 72
表 1  齿轮主要参数
2 拉威娜行星齿轮机构换挡工作规律、传动比
2.1 换挡工作规律
拉维娜行星齿轮机构各档工作规律如表 2 所示。1 档、2 档为
减速前进档 ，3 档为直接档 ，4 档为超速档。与三档拉维娜行星
轮系机构相比 ，四档拉维娜行星齿轮机构多了共用行星架离合器





C1 C2 C3 B1 B2
1 档 〇 〇 α2
2 档 〇 〇 （α1+α2）/（1+α1）
3 档 〇 〇 1
4 档 〇 〇 α1/（1+α1）
倒档 〇 〇 -α1





档输入输出部件的具体情况 ，采用解方程法计算 [3][4]。限于篇幅 ，
计算过程在此不赘述。机构各档工况传动比汇总如表 2。表中 α1
为后行星排齿轮传动比系数 ，α2 为前行星排齿轮传动比系数。
对于本文讨论的拉维娜行星齿轮机构 ，有 α1= Z7/ Z1=72/48=1.5，
α2= Z7/ Z4=72/24=3。于是各档理论计算传动比分别为 ：1 档 ，3 ；








图 2 所示为利用 Romax 软件建立的拉维娜行星齿轮机构的虚
拟样机模型 ，模型中建立了离合器 / 制动器、后行星排、前行星排、
共用行星架以及相应的动力输入、动力输出等。
2
档拉维娜行星齿轮机构多一档，即 4 档(超速档)。在三档拉维娜行星齿轮机构中，3 档(直接档)的实现是
通过接合离合器 C1、C2来实现的。 
离合器 制动器 传动比 
档位 
C1 C2 C3 B1 B2  
1 档 〇    〇 α2 
2 档 〇   〇  (α1+α2)∕
(1+α1) 
3    〇   1 
4 档   〇 〇  α1 ∕
(1+α1) 
倒档  〇   〇 -α1 








数。对于本文讨论的拉维娜行星齿轮机构，有 α1= Z7/ Z1=72/48=1.5，α2= Z7/ Z4=72/24=3。于是各档理
论计算传动比分别为：1档，3；2 档，1.8；3 1；四档，0.6；倒档，-1.5。 
3 拉维娜行星齿轮机构建模及仿真分析 

















图 3 所示。限于篇幅，拉维娜行星齿轮机构仅列出一档和倒档运行工况的运行结果。 












在 Romax 软件中定义机构各档载荷工况 ，将其作为一个载荷












拉维娜行星齿轮机构各档工况在 Romax 软件中仿真运行后，得到的输出转速分别为：1 档，333 r/min；































Romax 1 333 r/min
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（2）倒档工况运行完成界面






拉维娜行星齿轮机构各档工况在 Romax 软件中仿真运行后 ，
得到的输出转速分别为 ：1 档 ，333 r/min ；2 档 ，556r/min ；3 档 ，
1 000r/min ；4 档 ，1667r/min ；倒 档 ，-667 r/min。 把 输 入 转 速 




















[5]Romax Technology company.Romax software user 
guide，http://www.romaxtech.com/.
件 2、件 5 装焊 塔门盖板上 ，件 4 与各件配装在塔门框法兰合适









79 台塔筒使用后 ，为工厂节约了大量资金 ，赢得了大唐风电业主
（上接第151页）
规定 ，要求对每一台电梯都应设置地震感应器 ，以通过感知地震






家之一。据统计 ，我国占全球陆地面积的 7%，但 20 世纪以来全
球大陆 35% 的 7.0 级以上地震发生在我国 ，6 级以上地震共发生
近 800 次 ；20 世纪全球因地震死亡 120 万人 ，中国占 59 万人 ，
居全球之首 ；中国大陆大部分地区位于地震烈度Ⅵ度以上区域 ；
50% 的国土面积位于Ⅶ度以上的地震高烈度区域 ，包括 23 个省会
城市和 2/3 的百万人口以上的大城市。











大地震。在此次地震中 ，死亡人数达到 69 000 余人。在此次地震
中仅成都市及周边地区就有 20 000 余部电梯出现不同程度的损坏 ，
特别是一些没有采用抗震设计的电梯受损情况极为严重 ，并造成
了与电梯相关的人身事故。
笔者希望通过对 ISO/TR 25741 中所涉及主要标准规范的介绍，
能对加快出台我国的电梯抗震安全技术要求标准 ，提高我国电梯










5月上.indd   143 2011-5-20   17:27:06
